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E.  F.  W.  Pflüger 

als  Naturforscher. 


Verzeichniss  der  veröffentlichten  Werke 

und  Schriften 

nebst  kurzer  Inhaltsangabe. 


Von 

M.  Nussbaum, 

Professor  in  Bonn. 


Bonn 

Verlag  von  Martin  Hager. 

1909. 


Herrn  Geheimrath  E.  Pflüger, 

meinem  hochverehrten  Lehrer, 


mit  den  herzlichsten  Glückwünschen  zum  achtzigsten 

Geburtstage 


in  Dankbarkeit  überreicht. 


Die  wissenschaftliche  Arbeit  Pflüger’ s  lässt  sich  in 
eine  Reihe  ziemlich  scharf  getrennter  Perioden  ein- 
theilen,  in  denen  ganz  bestimmte  Arbeitsgebiete  vorherrschen 
oder  gar  die  ganze  Thätigkeit  des  unermüdlichen  Forschers 
in  Anspruch  nehmen. 

So  entstanden  von  1853  bis  1860  die  Werke  zur  Psycho¬ 
logie  und  zur  Physik  des  Nervensystems;  wesentlich  bis  1863 
die  Abhandlungen  entwicklungsgeschichtlichen  und  anatomi¬ 
schen  Inhaltes.  Von  1865  an  ist  bis  auf  den  heutigen  Tag  in 
einer  an  Arbeit  und  Erfolgen  reichen  Zeit  das  Ziel  die  Er¬ 
forschung  des  thierischen  Stoffwechsels.  In  diese  Periode 
fällt  als  glänzende  Episode  die  Serie  von  Untersuchungen 
über  die  Bestimmung  des  Geschlechts  und  die  Mechanik  der 
embryonalen  Entwicklung.  Neben  dieser  ohne  Unterbrechung 
fortgeführten,  auf  eigener,  ungewöhnlich  reicher  Experimental¬ 
arbeit  gegründeten  schriftstellerischen  Thätigkeit  fand  Pflüger 
noch  Zeit,  gelegentlich  Fragen  mehr  philosophischen  Inhalts 
und  stets  von  weittragender  Bedeutung  zu  behandeln.  Dazu 
verdankt  die  Physiologie  ihm  eine  grosse  Zahl  neu  erfundener 
Apparate  und  Methoden. 


I. 


Das  Verzeichniss  der  Werke  und  Schriften. 

(Pflüger’ s  Archiv  wird  abgekürzt :  A.) 


1853. 

1854. 

1855. 

1856. 


1857. 

1858. 

1859. 


1 .  Sensorische  Functionen  des  Rückenmarks.  Berlin.  A.  Hirsch- 
wald. 

2.  Ueber  den  Sitz  der  Seele.  Allgem.  Monatsschrift  f.  Wiss. 
und  Lit.  Märznummer  1854,  S.  231. 

3.  Vorläufige  Mittheilung  über  die  Einwirkung  der  vorderen 
Rückenmarkswurzeln  auf  das  Lumen  der  Gefässe.  Allgem. 
Med.  Centr.-Zeitung.  25.  Aug. 

4.  De  Nervorum  Splanchnicorum  functione,  Dissert.  Inaug. 
Berlin. 

5.  Ueber  die  durch  constante  elektrische  Ströme  erzeugte 
Veränderung  des  motorischen  Nerven.  Allgem.  Med. 
Centr.-Zeitung.  15  März. 

6.  Hemmungs-Nervensystem  für  die  peristaltischen  Be¬ 
wegungen  u.  s.  w.  Berlin.  (Buch.) 

7.  Ueber  die  Veränderung  der  Erregbarkeit  des  Nerven  durch 
den  elektr.  Strom.  Berlin.  Sitzungsberichte  der  Akademie 
der  Wissenschaften.  1.  März. 

8.  Ueber  ein  neues  Reagens  zur  Darstellung  des  Achsen- 
cylinders.  Müller’s  Archiv,  S.  132. 

9.  Ueber  die  Ursache  des  Oeffnungs -Tetanus.  Müller’s 
Archiv,  S.  133. 

10.  Experimentalbeitrag  zur  Theorie  der  Hemmungsnerven. 
Müller’s  Archiv. 

11.  Ueber  die  Bewegungen  der  Ovarien.  Müller’s  Archiv. 

12.  Physiologie  des  Elektrotoms.  Berlin.  (Elektropolares 
Erregungsgesetz  entdeckt.)  (Buch.) 

13.  Heidenhain’s  Neurophysiologische  Untersuchungen  kriti- 
sirt  in  Allgem.  Med.  Centr.-Zeitung  vom  23.  Februar. 

14.  Heidenhain’s  Neurophysiologische  Untersuchungen  noch¬ 
mals  kritisirt  a.  a.  O.  5.  März. 

15.  Vorläufige  Mittheilung  über  das  Gesetz  der  elektrischen 
Empfindungen.  Allgem.  Med.  Centr.-Zeitung.  27.  August. 
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1860.  16. 
17. 


1861. 

1862. 


1863.  18. 

1864.  19. 

1865.  20. 


21. 

1866.  22. 

23. 

24. 

25. 

1868.  26. 

27. 

28. 
29. 

1869.  30. 
31. 


32. 

33. 

34. 

1871.  35. 

36. 

37. 

1872.  38. 

39. 

40. 


Disquisitiones  de  Sensu  Electrico.  Bonnae.  (Broschüre). 
Eierstöcke.  Untersuchungen  zur  Anatomie  und  Physio¬ 
logie  der  Säugethiere.  Allgem.  Med.  Centr.-Zeitung, 

I.  Vorläufige  Mittheilung.  25.  Mai. 

II.  Vorläufige  Mittheilung.  8.  Januar. 

III.  Vorläufige  Mittheilung.  1.  November. 

IV.  Vorläufige  Mittheilung.  8.  November. 

Die  Eierstöcke  der  Säugethiere.  Leipzig.  (Buch.) 

Ueber  die  Kohlensäure  des  Blutes.  Bonn.  (Broschüre). 
Untersuchungen  aus  dem  physiologischen  Laboratorium 
zu  Bonn.  (Erfindung  der  Quecksilberpumpe  und  Theorie 
der  Menstruation.)  (Buch.) 

Ueber  die  Nervenendigungen  in  den  Speicheldrüsen.  Med. 
Centralbl.  S.  897. 

Ueber  die  Endigung  der  Secretionsnerven  in  den  Speichel¬ 
drüsen.  Med.  Centralbl.  S.  145. 

Ueber  die  Epithelien  der  Glandula  submaxillaris.  Ebenda. 
S.  193. 

Ueber  eine  neue  Endigungsart  der  Secretionsnerven  der 
Speicheldrüsen.  Ebenda.  S.  209. 

Die  Endigungen  der  Absonderungsnerven  in  den  Speichel¬ 
drüsen.  Bonn.  (Buch.) 

Ursache  der  Athembewegungen  u.  s.  w.  A.  1.  61. 
Geschwindigkeit  der  Oxydationsprozesse  im  arteriellen 
Blutstrom.  A.  1.  274. 

(Mit  Zuntz.)  Einfluss  der  Säuren  auf  die  Gase  des  Blutes. 
A.  1.  361. 

Die  Gase  des  Speichels.  A/1.  686. 

Die  Gase  der  Secrete.  A.  2.  156. 

Die  Endigung  der  Absonderungsnerven  der  Speichel¬ 
drüsen  und  die  Entwicklung  der  Epithelien.  Arch.  für 
mikr.  Anatomie.  Bd.  5. 

Die  Endigung  der  Absonderungsnerven  im  Pankreas. 
Ebenda. 

Beziehungen  des  Nervensystems  zu  der  Leber  und  Gallen- 
secretion.  A.  2.  190. 

Abhängigkeit  der  Leber  von  dem  Nervensystem.  A.  2.  459. 
Zum  Nachweis  der  Nervenendigungen  u.  s.  w.  A.  4.  50. 
Die  Speicheldrüsen  in  Stricker’s  Handbuch.  S.  306. 

Die  postmortale  Secretion  der  Galle.  A.  4.  54. 
Diffusion  des  Sauerstoffs  u.  s.  w.  A.  6.  43. 

Nachtrag  über  vorhergehendes  Thema.  A.  6.  190. 
Werth igkeitsgesetz  der  Radicale.  A.  6.  360. 
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1875.  41.  Physiologische  Verbrennung  u.  s.  w.  A.  10.  251. 

42.  Nachtrag  zu  dem  vorhergehenden  Thema.  A.  10.  641. 

43.  Theorie  des  Schlafes.  A.  10.  468. 

44.  Phosphorescenz  verwesender  Organismen.  A.  11.  222. 

45.  Einfluss  des  Auges  auf  den  thierischen  Stoffwechsel. 
A.  11.  272. 

1876.  46.  Temperatur  und  Stoffwechsel  der  Säugethiere.  A.  12.  282. 
47.  Wärme- Regulation  der  Säugethiere.  A.  12.  333. 

1877.  48.  Einfluss  der  Athem-Mechanik  auf  den  Stoffwechsel.  A.  14. 1. 

49.  Einfluss  der  Temperatur  auf  die  Respiration  der  Kalt¬ 
blüter.  A.  14.  73. 

50.  Contra  Senator.  A.  14.  450. 

51.  Nachtrag  zu  Colasanti’s  Arbeit  (14.  92)  über  Wärme- 
Regulation.  A.  14.  469. 

52.  Zweite  Antwort  gegen  Senator.  (Beitrag  zur  thierischen 
Wärmelehre.)  A.  14.  502. 

53.  Lebensfähigkeit  des  menschlichen  Foetus.  A.  14.  628. 

54.  Herr  Prof.  C.  Voit  und  die  Beziehung  der  Athem- 
bewegung  zu  dem  Stoffwechsel.  A.  14.  630. 

55.  Die  teleologische  Mechanik  u.  s.  w.  A.  15.  57. 

56.  Neue  Einwände  des  Herrn  Prof.  Senator  gegen  die  An¬ 
passung  der  Wärmeproduction  an  den  Wärmeverlust  bei 
Warmblütern.  A.  15.  104. 

57.  Bemerkungen  zur  Physiologie  des  centralen  Nerven¬ 
systems.  A.  15.  150. 

58.  Die  Physiologie  und  ihre  Zukunft.  A.  15.  361. 

59.  Bestimmung  der  Kohlensäure  der  lebendigen  Knochen. 
A.  15.  366. 

60.  Ueber  eine  neue  Methode  der  organischen  Elementar¬ 
analyse  (im  Vacuum  !)  stickstoffhaltiger  Körper.  A.  18.  117. 

61.  Ueber  Wärme  und  Oxydation  der  lebendigen  Materie. 
A.  18.  247. 

1878.  62.  Zur  Kenntniss  der  Gase  der  Organe.  A.  18.  381. 

63.  Wesen  und  Aufgabe  der  Physiologie.  A.  18.  427. 

1879.  64.  Zur  Geschichte  der  Respiration.  A.  19.  166. 

1880.  65.  Quantitative  Bestimmung  des  Harnstoffs.  I.  A.  21.  248. 

66.  Kritische  und  experimentelle  Beiträge  zur  Titration  des 
Harnstoffs.  A.  23.  127. 

67.  Der  lebendige  Organbrei  u.  s.  w.  A.  23.  172. 

1881.  68.  Zweiter  kritischer  Beitrag  zur  Titration  des  Harnstoffs. 

A.  25.  292. 

69.  Beiträge  zur  Physiologie  der  Zeugung  (mit  v.  Griesheim 
und  Kochs).  A.  26.  237. 
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70.  Zur  Aufklärung  gegen  Prof.  C.  Voit  (betreffend  Harn¬ 
stofftitration).  A.  26.  289. 

71.  Antwort  gegen  Wolffberg.  A.  26.  481. 

72.  Zweite  Antwort  gegen  Wolffberg.  A.  26.  570. 

1882.  73.  Concentration  des  Samens  und  Geschlecht.  A.  29.  1. 

74.  Ueber  die  das  Geschlecht  bestimmenden  Ursachen. 
A.  29.  13. 

75.  Parthenogenetische  Furchung  der  Eier  der  Amphibien. 
A.  29.  40. 

76.  Wirkt  der  Saft  der  Hoden  nicht  brünstiger  Männchen 
befruchtend?  A.  29.  44. 

77.  Die  Bastardzeugung  bei  den  Batrachiern.  A  29.  48. 

78.  Befruchtung  überreifer  Eier.  A.  29.  76. 

79.  Zur  Entwickelungsgeschichte  der  Geburtshelferkröte. 
A.  29.  78. 

80.  Das  Pneumonometer.  A.  29.  244. 

1883.  81.  Geschichte  des  elektropolaren  Erregungsgesetzes.  A. 

31.  119. 

82.  Ueberwintern  der  Kaulquappe  der  Knoblauchkröte.  A. 
31.  134. 

83.  Einfluss  der  Schwerkraft  auf  die  Theilung  der  Zellen. 
A.  31.  311. 

84.  Einfluss  der  Schwerkraft  auf  die  Theilung  der  Zellen 
und  die  Entwickelung  des  Embryo.  A.  32.  1.  (Isotropie 
des  Eies!) 

85.  (Mit  W.  Smith.)  Ueber  Bastardirung.  A.  32.  519. 

86.  Principien  der  Zeugung.  A.  32.  542. 

1885.  87.  Ueber  die  Einwirkung  der  Schwerkraft  und  anderer  Be¬ 

dingungen  auf  die  Richtung  der  Zelltheilung.  A.  34.  607. 

88.  (Mit  Bohland.)  Einfache  Methode  zur  Bestimmung  des 
Stickstoffs  im  Harn.  A.  35. 

89.  Methode  für  die  Maassanalyse  Lösungen  bestimmten 
Procent-Gehaltes  herzustellen.  A.  36.  101. 

90.  (Mit  Bohland.)  Bestimmung  des  Stickstoffs  im  mensch¬ 
lichen  Harn.  A.  36.  102. 

91.  (Mit  Bohland.)  Ueber  die  Grösse  des  Eiweissumsatzes 
bei  dem  Menschen.  A.  36.  165. 

92.  Ueber  Titration  des  Harnstoffs  mittels  Bromlauge  nach 
der  Methode  des  H.  J.  Hamburger  (mit  F.  Schenck). 
A.  37.  399. 

1886.  93.  Wasserstrahlpumpe  und  Exsiccator.  A.  38.  311. 

94.  (Mit  F.  Schenck.)  Bestimmung  des  Harnstoffs  nach 
Knop-Hüfner.  A.  38.  325. 
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95. 

96. 


97. 

98. 

99. 

1887.  100. 
101. 

1888.  102. 

1889.  103. 

104. 

105. 

106. 

107. 

108. 

109. 

110. 

1890.  111. 

1891.  112. 

113. 

114. 

115. 

1892.  116. 

117. 

118. 

1893.  119. 

120. 


Neues  Verfahren  zur  Bestimmung  des  Harnstoffs  mit 
Hyprobromitlauge.  A.  38.  536. 

(Mit  Bohland.)  Methode,  den  Stickstoff  des  menschlichen 
Harns  annäherungsweise  schnell  zu  bestimmen.  A. 
38.  573. 

(Mit  Bohland.)  Verbesserung  der  Harnstoffanalyse  von 
Bunsen.  A.  38.  575. 

Prüfung  der  Harnstoffanalyse  Hüfner’s.  A.  39.  1. 
Bestimmung  der  Harnstoffanalyse  etc.  mit  Bromlauge. 
A.  39.  143. 

Titrirung  des  Harnstoffs  nach  Rautenberg  u.  Th.  Pfeiffer. 
A.  40.  533. 

Prof.  C.  A.  Ewald’s  Versuche  der  Ernährung  mit 
Pepton-  und  Eierklystieren.  A.  41.  189. 

Synthetische  Processe.  A.  42.  144. 

Die  allgemeinen  Lebenserscheinungen.  Rectoratsrede. 
Bonn. 

Ausgangstiter.  A.  44.  1. 

Quecksilberpumpe,  Gewinnung  der  Carbonate  aus  ein¬ 
geschmolzenen  Röhren.  A.  44.  5. 

(Mit  L.  Bleibtreu.)  Harnstoffanalyse  von  Bunsen.  A. 

44.  10. 

(Mit  L.  Bleibtreu.)  Harnstoffanalyse  durch  Kochen  mit 
ätzendem  Alkali.  A.  44.  57. 

(Mit  L.  Bleibtreu.)  Harnstoffanalyse  durch  Phosphor¬ 
säure.  A.  44.  78. 

(Mit  L.  Bleibtreu.)  Zur  Kritik  der  3  Methoden.  A. 
44.  113. 

Quantitative  Analyse  von  Säuren  und  Basen  besonders 
des  Ammoniaks  durch  Jod  und  Hyposulfit.  A.  44.  273. 
Ueber  die  Kunst  der  Verlängerung  des  menschlichen 
Lebens.  Rectoratsrede.  Bonn. 

Quelle  der  Muskelkraft.  A.  50.  98. 

Erklärungen  betreffend  Quelle  der  Muskelkraft.  A.  50. 330. 
Erklärungen  betreffend  Quelle  der  Muskelkraft.  A.  50. 396. 
Fett  aus  Eiweiss.  A.  51.  229. 

Neues  Grundgesetz  der  Ernährung.  A.  51.  317. 
Ernährung  mit  Kohlehydraten  und  Fleisch.  A.  52.  239. 
Ueber  Fleisch-  und  Fettmästung.  A.  52.  1. 

Ueber  die  quantitative  Analyse  des  Glykogenes.  A. 
53.  491. 

J.  L.  Hoorweg  und  die  elektrische  Nervenerregung. 
Vorläufige  Gegenbemerkung.  A.  53.  616. 
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121.  Ueber  einige  Gesetze  des  Eiweissstoffwechsels.  A.  54. 
333. 

1894.  122.  Ueber  die  Analyse  des  Glykogenes  nach  Dr.  Wl.  Gule- 
witsch.  A.  55.  394. 

1897.  123.  Eine  neue  Methode  zur  quantitativen  Bestimmung  des 

Zuckers,  als  Fortsetzung  der  Untersuchungen  über  die 
Quelle  der  Muskelkraft.  Vorläufige  Mittheilung.  A. 
66.  635. 

124.  Neue  Versuche  zur  Begründung  der  Lehre  von  der 
Entstehung  des  Fettes  aus  Eiweiss.  A.  68.  176. 

125.  Untersuchungen  über  die  quantitative  Analyse  des 
Traubenzuckers.  A.  69.  399. 

1898.  126.  Beiträge  zur  Physiologie  der  Fettbildung,  des  Glykogenes 

und  der  Phosphorvergiftung.  (Unter  Mitwirkung  von 
J.  Athanasiu.)  A.  71.  318. 

1899.  127.  Die  Bestimmung  des  Glykogenes  nach  Brücke  und  Külz. 

A.  75.  120. 

128.  Kann  bei  vollkommener  Entziehung  der  Nahrung  der 
Glykogengehalt  im  Thierkörper  zunehmen?  A.  76.  1. 

129.  Eine  neue  Methode  zur  Bestimmung  des  Glycogens 
(mit  J.  Nerking).  A.  76.  531. 

130.  Bemerkungen  zu  der  vorstehenden  Abhandlung.  A. 
76.  543. 

131.  Ueber  den  Einfluss,  welchen  Menge  und  Art  der  Nahrung 
auf  die  Grösse  des  Stoffwechsels  und  der  Leistungs¬ 
fähigkeit  ausüben.  A.  77.  425. 

132.  Die  Entstehung  von  Fett  aus  Eiweiss  im  neuesten  Licht 
der  Schule  von  Carl  von  Voit.  A.  77.  521. 

133.  Unsere  Kenntnisse  über  den  Kraftwerth  des  Fleisches 
und  der  Eiweissstoffe.  A.  79.  537. 

1900.  134.  Ueber  die  Gesundheitsschädigungen,  welche  durch  den 

Genuss  von  Pferdefleisch  verursacht  werden.  (Nebst 
einem  Beitrag  über  die  Resorption  der  Fette.)  A.  80.  111. 

135.  Die  Bestimmung  des  Glykogenes  nach  A.  E.  Austin. 
A.  80.  351. 

136.  Die  quantitative  Bestimmung  des  Glykogenes  nach  Külz 
und  Pflüger  hat  Prof.  E.  Salkowski  in  seinem  soeben 
veröffentlichten  Lehrbuch  der  physiologischen  und 
pathologischen  Chemie  falsch  dargestellt.  Eine  Ver¬ 
wahrung.  A.  80.  527. 

137.  Die  quantitative  Bestimmung  des  Glykogenes  nach  der 
Methode  von  Pflüger  und  Nerking,  im  Licht  der  Lehre 
von  E.  Salkowski.  Eine  Verwahrung.  A.  81.  1. 
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138. 

139. 

140. 

141. 

142. 

1901.  143. 
144. 

1902.  145. 

146. 

147. 

148. 

149. 

150. 

151. 

152. 

1903.  153. 
154. 


Die  Methode  der  quantitativen  Glykogenbestimmung 
von  Pflüger-Nerking  ist  im  Virchow’schen  Jahresbericht 
für  1899  falsch  dargestellt.  Eine  Verwahrung.  A.  81.373. 
Ueber  die  Resorption  künstlich  gefärbter  Fette.  A.  81.  375. 
Der  gegenwärtige  Zustand  der  Lehre  von  der  Ver¬ 
dauung  und  Resorption  der  Fette  und  eine  Verurtheilung 
der  hiermit  verknüpften  physiologischen  Vivisectionen 
am  Menschen.  A.  82.  303. 

Nachschrift  zu  der  vorhergehenden  Abhandlung,  be¬ 
treffend  die  neueste  Arbeit  über  Fettresorption  von 
V.  Henriques  und  C.  Hansen.  A.  82.  351. 

Antwort  auf  die  Erwiderung  des  Herrn  Professors  Dr. 
E.  Salkowski.  (Glykogenanalyse  nach  Pflüger-Nerking 
betreffend.)  A.  82.  528. 

Fortgesetzte  Untersuchungen  über  die  Resorption  der 
künstlich  gefärbten  Fette.  A.  85.  1. 

Die  Resorption  der  Fette  vollzieht  sich  dadurch,  dass 
sie  in  wässerige  Lösung  gebracht  werden.  A.  86.  1. 
Fortgesetzte  Untersuchung  über  die  in  wasserlöslicher 
Form  sich  vollziehende  Resorption  der  Fette.  (Nebst 
einem  Beitrag  zur  Chemie  der  Fette.)  A.  88.  299. 
Ueber  die  Bedeutung  der  Seifen  für  die  Resorption  der 
Seifen.  (Nebst  einem  Beitrag  zur  Chemie  der  Seifen.) 
A.  88.  431. 

Ueber  Kalkseifen  als  Beweise  gegen  die  in  wässeriger 
Lösung  sich  vollziehende  Resorption  der  Fette.  A. 
89.  211. 

Ueber  die  Verseifung,  welche  durch  die  Galle  vermittelt 
wird,  und  die  Bestimmung  von  Seifen  neben  Fettsäuren 
in  Gallenmischungen.  A.  90.  1. 

Die  quantitative  Analyse  des  Glykogenes.  Vorläufige 
Mittheilung.  A.  90.  523. 

Ueber  den  Glykogengehalt  der  Thiere  im  Hungerzustand. 
(Nebst  einem  Beitrag  zu  einer  neuen  Methode  der 
Glykogen- Analyse.)  A.  91.  119. 

Ueber  das  Verhalten  des  Glykogenes  in  siedender  Kali¬ 
lauge.  A.  92.  81. 

Ueber  den  Glykogengehalt  der  Knorpel  der  Säugethiere. 
A.  92.  102. 

Zur  Geschichte  der  Glykogenanalyse.  (Eine  Verwahrung 
gegen  Prof.  E.  Salkowski.)  A.  93.  1. 

Dr.  Georg  Lebbin’s  Entdecker- Ansprüche,  betr.  die 
Glykogenanalyse,  werden  widerlegt.  A.  93.  20. 
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155. 

156. 

157. 

158. 

159. 

160. 

161. 
1904.  162. 


163. 


164. 

1905.  165. 

166. 

167. 

168. 

169. 

170. 

1906.  171. 

172. 

173. 


Ueber  die  Einwirkung  verdünnter  Kalilauge  auf  Glykogen 
bei  100°  C.  A.  93.  77. 

Vorschriften  zur  Ausführung  einer  quantitativen  Gly¬ 
kogenanalyse.  A.  93.  163. 

Ueber  die  Darstellung  des  Glykogenes  nach  Victor 
Hensen.  A.  95.  17. 

Ueber  den  Glykogengehalt  der  fötalen  Leber.  A.  95.  19. 
Glykogen.  A.  96.  1. 

Bemerkungen  zur  Analyse  des  Glykogenes.  (In  Abwehr 
gegen  E.  Salkowski.)  A.  96.  513. 

Ueber  die  jungfräuliche  Zeugung  der  Bienen.  A.  99.  243. 
Fortgesetzte  Untersuchung  über  den  Glykogengehalt 
der  fötalen  Leber  und  die  Jodreaction  des  Glykogenes. 
A.  102.  305. 

Ueber  die  im  thierischen  Körper  sich  vollziehende 
Bildung  von  Zucker  aus  Eiweiss  und  Fett.  Zur  Lehre 
des  Diabetes  mellitus.  (Eine  Antwort  an  meine  Gegner 
in  Berlin  und  an  Herrn  Professor  Dr.  Hugo  Lüthje  in 
Tübingen.  A.  103.  1. 

Abgekürzte  quantitative  Analyse  des  Glykogenes.  A. 

103.  169. 

Die  Bedeutung  der  neuesten  Arbeiten  über  den  Pankreas¬ 
diabetes.  Vorläufige  Mittheilung.  A.  106.  168. 

Das  Glykogen.  Auflage  II.  Bonn.  (Buch.) 

Ob  die  Total exstirpation  des  Pankreas  mit  Nothwendig- 
keit  Diabetes  bedingt.  A.  106.  181. 

Ein  Beitrag  zur  Frage  nach  dem  Ursprung  des  im 
Pankreasdiabetes  ausgeschiedenen  Zuckers.  A.  108.  115. 
Das  Fett  wird  als  Quelle  des  Zuckers  sichergestellt  und 
Magnus-Levy’s  mathematischer  Beweis,  dass  das  Eiweiss 
und  nicht  das  Fett  den  diabetischen  Zucker  liefert, 
widerlegt.  A.  108.  473. 

Professor  O.  Minkowski’s  Abwehr  gegen  meine  ihn 
treffende  Kritik.  Eine  Antwort.  A.  110.  1. 

O.  Minkowski’s  neueste  Vertheidigung  seiner  über  den 
Pankreasdiabetes  aufgestellten  Lehren.  Eine  zweite 
Antwort.  A.  111.  61. 

Ueber  die  durch  chirurgische  Operationen  angeblich 
bedingten  Glykosurien.  (Als  Nachtrag  zu  meiner  zweiten 
Antwort  an  O.  Minkowski.)  A.  111.  144. 

Ob  der  Zucker  im  Harn  durch  Gährung  mit  Sicherheit 
nachgewiesen  werden  kann?  (Eine  Antwort  an  E.  Sal¬ 
kowski.)  A.  111.  241. 
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174. 

175. 

176. 

177. 

178. 

179. 
1907.  180. 

181. 

182. 

183. 

184. 

185. 

186. 

187. 

188. 


189. 

190. 


Ueber  Ernährung  mit  Eiweiss  und  Glykogenanalyse. 
A.  111.  303. 

Ueber  den  elementaren  Bau  des  Nervensystems. 

A.  112.  1. 

Bemerkungen  zur  Arbeit  Elugo  Lombroso’s  „Ueber  die 
Beziehungen  zwischen  der  Nährstoffresorption  und  den 
enzymatischen  Verhältnissen  im  Verdauungskanal.  I. 
A.  112.  560. 

Die  Ausführungsbestimmungen  zum  Reichs  -  Fleisch¬ 
beschaugesetz  vom  30.  Mai  1902,  betreffend  den  Nach¬ 
weis  des  Pferdefleisches,  müssen  schleunigst  geändert 
werden.  A.  113.  465. 

Nochmals  gegen  die  Ausführungsbestimmungen  des 
Reichs-Fleischbeschaugesetzes  vom  30.  Mai  1902.  Eine 
Antwort  an  Herrn  Professor  R.  Ostertag  in  Berlin. 
A.  113.  540. 

Eine  neue  Methode  der  Glykogenanalyse.  A.  114.231. 
Ob  die  Entwicklung  der  secundären  Geschlechts¬ 
charaktere  vom  Nervensysteme  abhängt?  A.  116.  375. 
Schlusswort  über  die  Zuverlässigkeit  der  beiden  Zucker¬ 
proben  von  Hammarsten-Nylander  und  Worm-Müller. 
A.  116.  533. 

Die  neuen  Beweise  für  den  freien  Zustand  des  Zuckers 
im  Blute.  A.  117.  217. 

Ueber  den  Pankreasdiabetes.  Vorläufige  Mittheilung. 
A.  118.  265. 

Untersuchungen  über  den  Pankreasdiabetes.  A.  118.  267. 
Ueber  den  Einfluss  einseitiger  Ernährung  oder  Nahrungs¬ 
mangels  auf  den  Glykogengehalt  des  thierischen  Körpers. 
A.  119.  117. 

Ueber  die  Natur  der  Kräfte,  durch  welche  das  Duodenum 
den  Kohlehydratstoffwechsel  beeinflusst.  A.  119.  227. 
Bemerkung  zu  Rud.  Ehrmann’s  Exstirpationen  des 
Duodenums.  A.  119.  297. 

Unter  gewissen  Lebensbedingungen  nimmt  die  in  dem 
lebendigen  Thierkörper  enthaltene  Menge  des  Glykogenes 
trotz  vollkommener  über  Monate  sich  ausdehnender 
Entziehung  der  Nahrung  fortwährend  sehr  erheblich  zu. 
A.  120.  253. 

Ueber  die  Fähigkeit  der  Leber,  die  Richtung  der  Circular¬ 
polarisation  zugeführte  Zuckerstoffe  umzukehren.  A. 
121.  559. 

Ueber  merkwürdige  Fällung  des  Glykogenes.  A.  121.641. 
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191.  Ueber  den  Duodenaldiabetes  der  Warmblüter.  Ein  vor¬ 
läufiges  Wort.  A.  122.  267. 

192.  Ueber  den  reizbaren  und  leitenden  Bestandteil,  sowie 
über  die  angebliche  Unermüdlichkeit  der  Nervenfaser. 
A.  122.  593. 

1908.  193.  Durch  neue  Experimente  gestützte  Bemerkungen  zu  den 

jüngsten  Arbeiten  über  den  Duodenaldiabetes  des 
Hundes.  A.  123.  323. 

194.  Ueber  die  durch  Resection  des  Duodenums  bedingten 
Glykosurien.  A.  124.  1. 

195.  Die  Aufklärungen,  welche  Enrico  de  Renzi  und  Enrico 
Reale  soeben  (August  1908)  über  ihre  den  Duodenal¬ 
diabetes  betreffenden  Versuche  gegeben  haben,  beleuchtet 
von  E.  Pflüger.  A.  124.  529. 

196.  Ueber  Parabiose  und  Pankreasdiabetes.  A.  124.  633. 

1909.  197.  Die  Leber  soll  aus  Traubenzucker  angeblich  kein 

Glykogen  erzeugen  können,  wenn  der  Traubenzucker 
nicht  bei  der  Resorption  im  Dünndarm  eine  vorberei¬ 
tende  Polymerisation  erfahren  hat.  A.  126.  416. 

198.  Professor  Dr.  L.  Mohr’s  neue  Versuche  über  die  Ent¬ 
stehung  von  Glykogen, am  Eiweiss.  A.  126.  511. 

199.  Experimental- Untersuchungen  über  den  Darmdiabetes. 
A.  128.  125. 

Wir  lassen  dem  Verzeichniss  eine  kurze  Angabe  des 
Inhaltes  der  Werke  folgen,  sowie  der  Fortschritte,  welche 
die  Physiologie  oder,  besser  gesagt,  die  Biologie,  d.  i.  die 
Lehre  von  dem  Bau  und  der  Thätigkeit  der  lebenden  Wesen, 
dem  Genius  des  einzigen  Mannes  verdankt. 


II. 


Die  Werke  zur  Psychologie  und  zur  Physik 

des  Nervensystems. 


Ex  ungue  leonem. 

1.  Gleich  die  erste  Leistung  des  damals  Dreiundzwanzig- 
jährigen,  das  Buch  über  die  sensorischen  Functionen  des 
Rückenmarks,  widerlegte  an  der  Hand  sorgfältig  ausgewählter 
und  durchgeführter  Versuche  die  alte  Lehre,  dass  nur  das 
Gehirn  der  Sitz  des  Sensoriums  sei.  Sie  führte  den  Beweis, 
dass  die  sensorische  Function  im  ganzen  Cerebrospinalsystem, 
also  auch  im  Rückenmark  wurzele,  und  dass  das  Rückenmark 
und  nicht  das  Gehirn  den  centralen  Ursprung  des  Nerven 
enthalte.  Die  Gesetzmässigkeit,  wie  Reflexe  zeitlich  sich 
folgen,  wurde  aufgefunden  und  in  einer  präcisen  Form  fest¬ 
gelegt.  Da  diese  Arbeit  Pflüger’ s  besonders  oft  angegriffen 
und  als  irrig  lange  Zeit  angesehen  wurde,  ist  es  angemessen, 
hervorzuheben,  dass  heutigen  Tages  einer  der  besten  Kenner 
des  centralen  Nervensystemes,  Edinger,  in  seinem  grossen 
Werk1)  bekennt:  „Es  ist  wesentlich  das  Verdienst 
„von  Pflüger  und  Goltz,  wenn  wir  heute  erkennen, 
„dass  das  Rückenmark  ein  selbständiges  Organ 
„ist,  das  für  sich  zu  bestehen  und  in  früher  un¬ 
geahnt  weitgehenderWeisezu  fungiren  verma  g.“ 

2.  Die  Entdeckung  der  Hemmungsnerven  für  die  peri¬ 
staltischen  Bewegungen  der  Gedärme  ist  der  Gegenstand  der 
Inauguraldissertation  Pflüger’s  von  1856  und  zuerst  in  der 

J)  Prof.  Dr.  Ludwig  Edinger,  Vorlesungen  über  den  Bau  der  nervösen 
Centralorgane  etc.  Bd.  II.  Auflage  7.  1904.  S.  72. 

Festgabe. 
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Sitzung  vom  12.  Juli  1855  der  Akademie  der  Wissenschaften 
zu  Berlin  mitgetheilt  worden.  Das  Pf  1  ü ge r  ’  sehe  Buch  trägt 
die  Jahreszahl  1857,  also  ein  späteres  Datum  wie  die  schon 
1856  geschriebene  Vorrede. 

Interessant  ist  es,  den  Weg  zu  verfolgen,  den  Pflüger 
zu  dieser  Entdeckung  einschlug.  Er  halte  in  der  Vorlesung 
von  Emil  du  Bois-Reymond  als  Student  den  Herz¬ 
stillstand  in  Diastole  gesehen,  den  die  Reizung  der  Nervi 
vagi  erzeugte.  Dass  die  Erregung  eines  Nerven  eine  andere 
Erregung  zum  Verschwinden  bringen  kann,  erweckte  bei 
Pflüger  die  Vorstellung,  dass  nicht  bloss  dies  eine  Beispiel 
einer  Art  Interferenz  nervöser  Erregung  bestehe,  und  dass 
wahrscheinlich  aus  Gründen  der  Analogie  auch  die  Gedärme 
ähnliche  Beziehungen  zum  Nervensysteme  aufweisen  würden 
wie  das  Herz.  Er  legte  also  die  Elektroden  eines  Schlitten¬ 
magnetelektromotors  beim  Kaninchen  an  den  5.  oder  6.  und 
den  10.  oder  11.  Brustwirbel  an,  eröffnete  die  Bauchhöhle 
und  fand  nach  einigen  Augenblicken  die  Schlingen  des  Dünn¬ 
darms  in  lebhaften  peristaltischen  Bewegungen.  Wurde  dann 
der  Magnetelektromotor  durch  Schliessung  des  primären 
Kreises  in  Gang  gesetzt,  so  gerieth  das  Thier  in  Tetanus,  die 
Bewegungen  der  Gedärme  hörten  auf.  Nach  Durchschneidung 
der  N.  splanchnici  gelang  der  Versuch  nicht  mehr.  Nur  der 
Dickdarm  setzte  seine  trägen  Bewegungen  im  Colon  descen- 
dens  und  Rectum  fort.  Nachdem  so  die  hemmende  Wirkung 
festgestellt  war,  wurden  der  Reihe  nach  Vagus  und  Phrenicus 
ohne  Erfolg  untersucht  und  die  N.  splanchnici  als  die 
Hemmungsnerven  des  Dünndarmes  erkannt,  und  zwar  bringt 
die  Reizung  der  Splanchnici  einer  Seite  den  gesammten,  in 
Bewegung  begriffenen  Dünndarm  zur  Ruhe;  Splanchnicus 
major  sowohl  als  minor  hemmen  gleich  kräftig. 

Das  Zuckungsgesetz  wurde  1858  entdeckt.  Das  Buch, 
Die  Physiologie  des  Elektrotonus,  ist  1859  erschienen. 
Pflüger  erkannte  die  Ursache  des  verschiedenartigen  Er¬ 
folges  nach  Nervenreizung  in  der  Verschiedenheit  der  an¬ 
gewandten  Stärke  und  Richtung  des  elektrischen  Stromes  und 
der  Lage  des  künstlichen  Nervenquerschnittes  zu  den  Polen. 
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Für  die  erste  Stufe  der  Erregbarkeit  eines  Nerven  und  des 
zugehörigen  Muskels  gilt  das  folgende  Gesetz  der  Zuckung: 


Stromstärke 

Aufsteigender  Strom 

Absteigender  Strom 

Starker  Strom 

S.  Zuckung 

O.  Ruhe 

S.  Zuckung 

O.  Ruhe 

Mittelstarker  Strom  - 

S.  Zuckung 

O.  Zuckung 

S.  Zuckung 

O.  Zuckung 

Schwacher  Strom 

S.  Ruhe 

O.  Zuckung 

S.  Zuckung 

O.  Ruhe 

Die  Erklärung  der  Gesetzmässigkeit  des  Auftretens  dieser 
Erscheinungen  gibt  der  Pflüger’ sehe  Satz: 

„Erregt  wird  eine  gegebene  Nervenstrecke  durch  das 
„Entstehen  des  Katelektrotonus  und  durch  das  Verschwinden 
„des  Anelektrotonus,  nicht  aber  durch  das  Verschwinden  des 
„Katelektrotonus  und  das  Entstehen  des  Anelektrotonus.“ 

Der  wesentliche  Fortschritt,  den  diese  Untersuchungen 
brachten,  besteht  in  der  Erkenntniss,  dass  die  Erregung  einer 
Nerven  strecke,  welche  ein  Strom  durchfliesst,  nicht  durch  die 
Stärke,  Dichte  oder  Richtung  desselben  bestimmt  wird,  sondern 
durch  die  Lage  zu  den  Polen  des  Stromes.  Die  Wirkungen 
des  elektrischen  Stromes  hat  E.  Pflüger  als  Polwirkungen 
erkannt,  die  in  dem  vorher  definirten  „polaren  Erregungs¬ 
gesetz“  ihren  Ausdruck  finden.  Dieses  Gesetz  hat  sich 
dann  auch  für  die  Muskelsubstanz  gültig  erwiesen  und  er¬ 
möglichte  es,  die  vielen  bisher  unbegreiflichen  Unregelmässig¬ 
keiten  zu  erklären,  welche  bei  der  Reizung  des  Nerven  mit 
Volta’ sehen  Strömen  beobachtet  worden  sind. 


Die  entwicklungsgeschichtlichen  und 
anatomischen  Arbeiten. 


1.  Zur  Darstellung  des  Achsencylinders  in  frischen  mark¬ 
haltigen  Nerven  setzte  Pflüger  zu  den  frisch,  ohne  Flüssig¬ 
keit  vom  Neurilemm  befreiten  und  auf  dem  Objectträger  vor¬ 
sichtig  ausgebreiteten  Fasern  einen  Tropfen  Collodium  zu. 
Wir  besitzen  heutzutage  zwar  eine  grosse  Zahl  anderer 
Methoden;  wie  wichtig  jedoch  zu  jener  Zeit  die  Pflüger’ sehe 
dem  Histologen  erschien,  geht  daraus  hervor,  dass  eine  Ueber- 
setzung  ins  Englische  im  Quarterly  Journal  microsc.  sc.  1860, 
vol.  8,  p.  273  erschien. 

2.  Die  Eierstöcke.  Die  Entdeckung  der  Eientwick¬ 
lung  in  den  späterhin  Pflüger’ sehe  Schläuche  genannten 
Theilen  des  Eierstocks  datirt  vom  Anfang  des  Jahres  1861 ; 
das  Buch:  Ueber  die  Eierstöcke  der  Säugethiere  und  des 
Menschen  erschien  1863.  Geschichtlich  wichtig  scheint  mir  die 
Bemerkung  Pflüger’ s  in  der  dritten  vorläufigen  Mittheilung: 
„Jene  Schlauchzipfel,  welche  mit  kleinen  Zellen  erfüllt  sind, 
„und  oft  rasch  in  sehr  dicke  Schläuche  übergehen,  setzen  sich 
„direct  in  das  Epithel  und  zwar  so  fort,  dass  unzweifelhaft 
„das  äussere  Schlauchende  einen  integrirenden  Theil  des 
„äusseren  Ovariumepithels  bildet.  Merkwürdig  ist,  dass  zu¬ 
weilen  einzelne  kleine  Zellchen  sich  noch  innerhalb  des 
„äusseren  Ovariumepithels  bilden.  Bedenkt  man  nun,  dass  die 
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„Schläuche  an  ihrem  inneren  Ende  scharf  abgeschnitten  endigen, 
„indem  sich  hier,  wo  die  reichsten  Drüsenelemente  getroffen 
„werden,  Graaf’sche  Follikel  abschnüren,  während  dort  an 
„der  Oberfläche  die  jüngsten  Zustände  gefunden  werden,  die 
„in  den  Schlauchzipfeln  und  dem  Epithel  identische  sein 
„können,  so  wird  man  die  Bedeutung  der  von  mir  ermittelten 
„neuen  Thatsache  nicht  verkennen.“ 

In  der  ausführlichen  Abhandlung  findet  sich  Seite  70  das 
Folgende:  „Wenn  demgemäss  die  Epithelschicht,  welche  das 
„Ovarium  der  Katze  überzieht,  dem  Peritoneum  angehört  und 
„ein  Zusammenhang  der  Schläuche  mit  diesem  in  gewissen 
„Entwicklungsperioden  auch  bei  denjenigen  Thieren  sich  dar- 
„thun  lässt,  deren  Eierstock  von  der  Peritonealtasche  nur  zum 
„Theil  bedeckt  ist,  so  wird  man  kaum  länger  zweifeln  können, 
,,dass  die  Bauchhaut  die  Matrix  sei,  aus  welcher  die  Ge¬ 
schlechtsdrüsen  hervorsprossen.  Dann  wäre  das  Ei 
„eine  Zelle  des  Peritoneums  und  der  Graaf’sche 
„Follikel  eine  von  diesem  abgeschnürte  seröse 
„Blas  e  “ 

Man  kann  nach  diesen  Sätzen  aus  den  Pf  lüge  r’ sehen 
Abhandlungen  nur  mit  Bewunderung  feststellen,  wie  das, 
was  Waldeyer  1870  in  seinen  entwicklungsgeschichtlichen 
Untersuchungen  über  Eierstock  und  Ei  auffand,  von  Pflüger 
schon  an  einem  anderen  und  wesentlich  älteren  Material  auf 
das  Bestimmteste  nachgewiesen  wurde.  Ich  habe  schon  an 
anderer  Stelle  darauf  hingewiesen,  wie  sehr  sich  die  classischen 
Untersuchungen  dieser  beiden  Forscher  ergänzen,  und  wie 
ihre  Leistungen  bleibende  Merksteine  in  der  Entwicklung 
unserer  Kenntnisse  von  den  Grundlagen  für  eine  Theorie 
der  Vererbung  abgeben. 

3.  Die  Untersuchungen  über  die  Nerven¬ 
endigungen  in  den  Drüsen.  Pflüger  ist  der  Erste, 
der  sich  mit  der  Endigung  der  Nerven  in  den  Drüsen  be¬ 
schäftigte;  ein  Gebiet,  das  nach  ihm,  namentlich  für  die 
Drüsen  der  Insekten,  weiter  ausgebaut  und  durch  die  hier 
leichter  zu  gewinnenden,  beweisenden  Präparate  über  allen, 


22  Die  entwicklungsgeschichtlichen  und  anatomischen  Arbeiten. 

dem  ersten  Autor  entgegengebrachten  Zweifel  sicher  ge¬ 
stellt  wurde. 

Da  auch  diese  Untersuchungen  sehr  lange  Zeit  hindurch 
als  gröbste  Täuschungen  angesehen  und  nicht  geglaubt 
wurden,  möge  hervorgehoben  werden,  dass  durch  die  Nach¬ 
untersuchungen  von  J.  Boll  (Bonn),  Kupffer  (München) 
und  Apathy  (Klausenburg)  die  Angaben  Pflüger’ s  voll¬ 
kommenste  Bestätigung  gefunden  haben. 


IV. 


Die  Arbeiten  zur  Erforschung  des  thierischen 

Stoffwechsels. 


Die  Periode,  in  der  diese  Arbeiten  entstanden,  geht  bis 
auf  das  Jahr  1865  zurück.  Zuerst  beschäftigte  Pflüger  das 
Problem  von  der  physikalischen  Seite;  dahin  gehören  die 
Experimentaluntersuchungen  über  die  Blutgase,  die  Lungen- 
athmungen  und  die  Oase  der  Gewebe  und  Sekrete.  Die 
Methodik  wurde  durch  eine  grosse  Zahl  von  Apparaten  be¬ 
reichert;  die  Pflüger’ sehe  Gaspumpe  nimmt  hier  wohl  die 
erste  Stelle  ein. 

Das  grosse  Ziel,  welches  sich  E.  Pflüger  hier  zuerst 
gesteckt  hatte,  bestand  in  der  Feststellung  der  Orte  im 
Organismus,  wo  sich  die  chemische  Arbeit  vollzieht,  resp. 
wo  die  Oxydationsprocesse  ihren  Sitz  haben.  Wie  man  weiss, 
bestand  längere  Zeit,  besonders  durch  die  Lehren  der  Leip¬ 
ziger  physiologischen  Schule  unter  Carl  Ludwig,  die  An¬ 
sicht,  dass  das  Blut  der  eigentliche  Hauptherd  des  Stoff¬ 
wechsels  und  der  Verbrennungsprocesse  sei.  Die  Arbeit 
Pflüger’ s  und  seiner  Schüler,  die  mehrere  Decennien  über¬ 
spannt,  hat  die  medicinische  Welt  überzeugt,  dass  nicht  die 
Flüssigkeiten  des  Körpers,  also:  nicht  Blut  und  Lymphe, 
sondern  die  Zelle  der  Ort  der  chemischen  Arbeit,  der  Oxyda¬ 
tionsprocesse  ist.  Das  Blut  kommt  kaum  in  Betracht,  weil 
die  rothen  Blutkörperchen  nur  Zellenmumien  sind.  —  Diese 
Arbeiten  haben  den  Grund  zu  einer  wissenschaftlichen  Lehre 
des  Stoffwechsels  gelegt.  Denn  weil  der  Stoffwechsel  doch 
nur  in  chemischen  Processen  besteht,  musste  es  die  oberste 
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Aufgabe  sein,  zu  wissen,  welcher  Art  Stoffe  im  chemi¬ 
schen  Wechselverkehre  stehen. 

Wie  die  Erklärung  der  Oxydationserscheinungen  an¬ 
organischer  Substanz  auf  Lavoisier  zurückgeht,  so  gab 
Pflüger  die  erste  befriedigende  Erklärung  der  Oxydation  s- 
processe  der  lebenden  Organismen. 

Schon  1872  stellte  er  den  Satz  auf1): 

„Hier  liegt,  das  will  ich  ein  und  für  allemal  aussprechen, 
„das  wesentliche  Geheimniss  für  die  Regulation  der  durch  den 
„Gesammtorganismus  verbrauchten  Sauerstoffmenge,  die  nur 
„die  Zelie  selbst  bestimmt.“ 

Alle  übrigen  Momente,  wie  der  Sauerstoffgehalt  und  die 
Sauerstoffspannung  des  Blutes,  der  Druck  des  Aortensystems, 
die  Geschwindigkeit  des  Blutstromes,  der  Modus  der  Herz¬ 
arbeit  und  der  Respiration,  sind  nebensächlich  und  unter¬ 
geordnet.  Begründet  wird  dieser  fundamentale  Satz  durch 
eine  grosse  Zahl  quantitativer  Gasanalysen,  und  die  anatomi¬ 
schen  Einrichtungen  bei  den  Insekten,  wo  die  Tracheenenden 
an  vielen  Stellen,  wie  bei  den  Speicheldrüsen,  in  die  Zellen 
selbst  eindringen,  durch  die  Phosphorescenz  der  lebendigen 
Organismen,  deren  Leuchten  an  lebende,  oft  nur  sehr  kleine 
einzellige  Wesen  geknüpft  ist. 

Die  Pf  lüger’ sehen  Untersuchungen  machten  auch  die 
wichtige  Feststellung,  dass  für  den  Gasaustausch  in  den 
Lungen  und  in  den  Geweben  die  Gesetze  der  Diffusion 
völlig  genügen. 

Daran  reiht  sich  nun  die  Erforschung  des  Wesens  der 
thierischen  Oxydation.  Pflüger  zeigte,  dass  das  Blut  den 
neutralen  Sauerstoff  nicht,  wie  man  geglaubt  hatte,  ozonisirt, 
sondern  dass  die  Organe  denselben  absorbiren  und  auch 
ohne  Gegenwart  von  freiem  Sauerstoff  lange  Zeit  sich  zu 
oxydiren  fortfahren.  Pflüger  bewies  hierdurch  die  indirecte 
Oxydation,  die  er  aus  einer  intramolekularen  Wanderung  des 
Sauerstoffs  ableitete.  In  neuerer  Zeit  hat  man  grösseren  Werth 
auf  Oxydationsfermente  gelegt,  über  welche  ein  entscheidender 


J)  Pflüger’ s  Archiv  Bd.  6  S.  52.  1872. 
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Beweis  bis  jetzt  nicht  vorliegt,  d.  h.  wie  weit  sie  bei  der 
physiologischen  Verbrennung  betheiligt  sind. 

Bei  der  Frage  nach  der  Betheiligung  der  Eiweissstoffe  an 
dem  Stoffwechsel  und  des  Verbrennungsprocesses  geht  Pflüger 
von  der  Verdauung  aus,  die  durch  Hydrolyse  aus  Eiweiss 
kleinere  Moleküle  erzeugt,  die  bei  der  Assimilation  wieder  zu 
den  verschiedenen  Gewebearten  durch  Aetherbildung  (An¬ 
hydridbildung)  bzw.  zu  grossen  Eiweissmolekülen  synthetisch 
vereinigt  werden.  Schon  1875  hat  E.  Pflüger  die  grund¬ 
sätzliche  Uebereinstimmung  des  pflanzlichen  und  thierischen 
Chemismus  erkannt1)  und  1888 2),  also  lange  vor  Emil 
Fischer’ s  genialen  Untersuchungen,  folgenden  wichtigen 
Satz  ausgesprochen: 

„Nachdem  wir  uns  überzeugt  haben,  dass  in  dem  Organis¬ 
mus  der  höheren  Thiere  eine  Synthese  von  Fett  und  Kohle¬ 
hydrate  existirt,  wird  man  geneigter  sein,  aufs  Neue  die  von 
„mir  vor  langer  Zeit  vertretene  Annahme  zu  prüfen,  ob  nicht 
„auch  innerhalb  gewisser  beschränkter  Grenzen  eine  Synthese 
„der  Eiweisssubstanzen  angenommen  werden  dürfe.“ 

Bei  der  Frage  nach  der  Natur  des  durch  diese  Synthese 
entstandenen  Eiweisses  begründet  Pflüger  die  Ansicht,  dass 
das  in  dem  lebendigen  Gewebe  enthaltene  Eiweiss  vom  todten 
in  der  Nahrung  enthaltenen  Eiweiss  verschieden  sei  und  des¬ 
halb  lebendiges  Eiweiss  heissen  solle.  Der  hervorragende 
Professor  der  Agriculturchemie  Oscar  Loew3)  hat  diesen 
Gedanken  durch  ausgezeichnete  Arbeiten  fester  begründet. 

Bei  der  Frage  nach  der  ersten  Entstehung  des  Eiweisses 
vor  dem  Erscheinen  des  Lebens  auf  der  Erde  suchte  Pflüger 
als  Brücke  vom  Todten  zum  Lebendigen  die  durch  die  Hitze 
erzeugten  Cyanverbindungen.  Die  grossartigen  Leistungen  von 
Emil  Fischer4)  haben  Beweise  erbracht,  die  im  Sinne  der 
Pf  lüge  r’ sehen  Hypothesen  verwerthet  werden  dürfen.  Denn, 


Ö  E.  Pflüger,  Pflüger’s  Archiv  Bd.  10  S.  251.  1875. 

2)  E.  Pflüger,  Pflüger’s  Archiv  Bd.  42  S.  153.  1888. 

3)  O.  Loew,  Die  chemische  Energie  u.  s.  w.  München  1898. 

4)  Emil  Fischer,  Untersuchungen  über  die  Ameisensäuren,  Polypeptide 
und  Proteine.  Berlin  1906. 
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wie  dieser  Forscher  zeigte,  spielt  der  Stickstoff  im  Eiweiss 
als  Verknüpfer  von  Kohlenstoffketten  eine  hervorragende  Rolle. 
Die  Cyanverbindungen  verdanken  ihre  eminente  Reactions- 
fähigkeit  den  mehrfachen  Bindungen  zwischen  C  und  N, 
sodass  diese  Moleküle  zur  Aufnahme  anderer  Atomgruppen,  wie 
von  Kohlenwasserstoffen  u.  s.  w.,  besonders  befähigt  sind. 
Pflüger  drückt  sich  bei  dieser  Gelegenheit  folgender- 
maassen  aus: 

„Erwägt  man  nun  die  unermesslich  langen  Zeiträume,  in 
„denen  sich  die  Abkühlung  der  Erdoberfläche  unendlich  langsam 
„vollzog,  so  hatten  das  Cyan  und  die  Verbindungen,  die  Cyan- 
„und  Kohlenwasserstoffe  enthielten,  alle  Zeit  und  Gelegenheit, 
„ihrer  grossen  Neigung  zur  Umsetzung  und  Bildung  von  Poly- 
„merien  in  ausgedehntester  und  verschiedenster  Weise  zu  folgen 
„und  unter  Mitwirkung  des  Sauerstoffs  und  später  des  Wassers 
„und  der  Salze  in  jenes  selbstzersetzliche  Eiweiss  überzugehen, 
„das  lebendige  Materie  ist.“ 

Von  der  leblosen  zur  lebendigen  Natur  führt  ein  Zwischen¬ 
stadium,  und  im  lebendigen  Eiweiss  ist  der  Lebensprocess : 
„die  intramolekulare  Wärme  höchst  zersetzbarer,  durch  Dis- 
„sociation  —  wesentlich  unter  Bildung  von  Kohlensäure,  Wasser 
„und  amidartigen  Körpern  —  sich  zersetzender,  in  Zellsubstanz 
„gebildeter  Eiweissmoleküle,  welche  sich’ fortwährend  regene- 
„riren  und  auch  durch  Polymerisierung  wachsen“. 

Man  wird  gestehen  müssen,  dass  dieser  Theil  der  Kos- 
mogenie,  soweit  er  die  Entstehung  und  das  Vergehen  der 
lebenden  Organismen  behandelt,  den  bekannten  und  zum  Theil 
erst  von  Pflüger  entdeckten  Thatsachen  in  einer  genialen 
Weise  gerecht  wird. 

Wer  sich  unterrichten  will,  was  unter  den  Händen  eines 
echten  Naturforschers  aus  höchst  einfachen  Versuchen  an 
Beweisstücken  entstehen  kann,  der  möge  sich  den  Genuss 
verschaffen,  die  Versuche  über  die  Respiration  der  Frösche 
in  reinem  Stickstoff  (S.  313)  nachzulesen. 

An  die  Forschungen  über  die  physiologische  Chemie  des 
Eiweiss  schliessen  sich  solche  über  Fett  und  Kohlehydrate. 

„Alle  Verdauung  ist  Hydrolyse,  alle  Resorption  ist  Hydro- 
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„diffusion“  (Pflüger’s  Archiv  Bd.  8Q  S.  226.  1902).  Nach  diesem 
Grundprincip  legt  Pflüger  die  Resorption  des  Fettes  klar. 
Durch  die  Galle  werden  neutrale  und  saure  Seifen  und  Fett¬ 
säuren  gelöst,  die  von  den  Darmepithelien  im  Zwölffinger¬ 
darm  ohne  Uebergang  der  Galle  (Tappeiner),  im  Jejunum 
und  Ileum  mit  Galle  resorbirt  und  in  den  Epithelien  wieder 
in  Neutralfett  zurückverwandelt  werden. 

Viel  Arbeit  verwandte  Pflüger  auf  die  Untersuchung, 
wie  Fett  und  Kohlehydrate  synthetisch  aus  anderen  Nährstoffen 
entstehen.  Pflüger  weist  auf  Fehler  in  der  Beweisführung 
der  Voit’  sehen  Schule  hin,  d.  h.  auf  falsche  Annahme  über 
die  procentige  Elementarzusammensetzung  der  Eiweissstoffe, 
wodurch  die  Begründung  der  Lehre  von  der  Entstehung  des 
Fettes  aus  Eiweiss  hinfällig  wird.  In  der  Monographie  des  Gly- 
kogenes  ist  das  Resultat  der  Kritik  aller  in  Betracht  kommenden 
Untersuchungen,  dass  die  Entstehung  von  Glykogen  aus  Ei¬ 
weiss  nicht  bewiesen  sei. 

Voit  und  Pettenkofer  verfochten  die  Anschauung, 
dass  Fett  und  Kohlehydrate  die  alleinige  Quelle  der  Muskel¬ 
kraft  seien.  Pflüger  vertritt  die  Meinung,  dass  Fett  bei  der 
Spaltung  und  Oxydation  im  Körper  Zucker  liefern  könne,  wie 
es  von  Sachs  für  die  Pflanzen  sicher  bewiesen  sei. 

Pflüger  hält  mit  guten  Gründen  daran  fest,  dass  das 
Eiweiss  die  erste  Quelle  der  Muskelkraft  sei,  und  dass  die 
N-freien  Nahrungsstoffe  nur  dann  in  Betracht  kommen,  wenn 
es  an  Eiweiss  fehlt. 

Nach  der  Gewinnung  dieser  sicheren  Grundlage  für  die 
Beurtheilung  der  physiologischen  Verbrennung  folgte  eine 
lange  Reihe  von  chemischen  Vorarbeiten  für  ein  umfassendes 
Studium  der  Gesetze  des  Stoffverbrauches  und  Ersatzes  der 
Gewebe,  dem  sich  die  Untersuchungen  über  die  Natur  des 
Diabetes  anreihen. 

Die  Methoden  zur  Bestimmung  des  Harnstoffs,  des  Stick¬ 
stoffs,  des  Zuckers,  des  Glykogenes  verdanken  dieser  Arbeits¬ 
epoche  ihre  Entstehung.  Es  ist  unmöglich,  die  einzelnen  Ab¬ 
handlungen  zu  analysiren.  Es  möge  genügen,  daraus  die 
Grundanschauungen  zusammenzufassen,  zu  denen  Pflüger 
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auf  Grund  seiner  Untersuchungen  des  thierischen  Stoffwechsels 
gelangte. 

Das  Buch  „Glykogen“  erschien  Ende  April  1903  als 
Separatabdruck  aus  dem  96.  Bd.  des  Pf  1  üger’ sehen  Archivs 
in  erster,  1905  unter  dem  Titel:  „Das  Glykogen  und  seine 
Beziehungen  zur  Zuckerkrankheit“  in  zweiter  Auflage  und  neuer 
Bearbeitung.  Gleichzeitig  die  Uebersetzung  des  Buches  durch 
Ch.  Rieh  et  in  dessen  Dictionnaire  de  Physiologie. 

Das  Werk  ist  sowohl  als  historisch-kritische  Leistung, 
als  wegen  seiner  experimentellen  Beiträge  gleich  mustergültig 
und  erfüllt  den  Leser  wegen  der  Grösse  der  literarischen 
Arbeit,  durch  die  umsichtige  Begründung  der  Urtheile  und 
die  Exactheit  der  bei  den  eigenen  Untersuchungen  angewandten 
Methoden  mit  Bewunderung.  Eine  erschöpfende  Inhaltsangabe 
hat  Pflüger  in  dem  Werke  selbst  gegeben.  Er  hält  den 
Diabetes  in  allen  seinen  Formen  für  eine  Erkrankung,  die  auf 
der  Grundlage  einer  Neurose  entstanden  ist,  ohne  die  innere 
Secretion  ganz  auszuschliessen.  Nach  dem  Erscheinen  des 
Buches  entdeckte « sein  Verfasser  die  bis  dahin  unbekannte 
Form  des  Duodenaldiabetes. 


V 


Die  Abhandlungen  zur  Bestimmung  des 
Geschlechts  und  zur  Mechanik  der  embryonalen 

Entwicklung. 


1.  Zur  Bestimmung  des  Geschlechts  und  der 
Principien  der  Zeugung. 

Die  Aufklärungen,  welche  Pflüger’ s  Untersuchungen 
zur  Frage  nach  der  Entstehung  des  Geschlechts  bei  den 
Wirbelthieren  gebracht  haben,  betreffen  so  manche  Seite 
dieses  wichtigen,  aber  auch  complicirten  und  vielgestaltigen 
Kapitels,  dass  wir  mit  der  Heraushebung  der  wichtigsten 
Feststellungen  uns  begnügen  müssen. 

1.  Es  gibt  bei  Wirbelthieren  keine  Parthenogenese;  die 
älteren  Angaben  über  Furchung  unbefruchteter  Batrachiereier 
beruhen  sicher  auf  Täuschung. 

2.  „Die  nach  Rasse  verschiedene  Natur  der  Eltern,  die 
„Ei  und  Samen  in  sich  entwickeln“,  ist  maassgebend  „für  den 
„Charakter  der  Entwicklung  der  Geschlechtsorgane  in  den 
„jungen  Geschöpfen  nach  der  Befruchtung,  und  eine  Reihe 
„der  abnormsten  Einflüsse,  welche  ein  Ei  nach  der  Befruchtung 
„treffen,“  vermögen  Nichts  „zur  Aenderung  der  angestammten 
„Geschlechtsverhältnisse.  Für  mich  ist  desshalb  die  Hoffnung, 
„durch  irgend  welche  Einwirkungen  das  Geschlecht  eines 
„befruchteten  Eies  bestimmen  zu  können,  eine  minimale;  ja, 
„es  erscheint  kaum  glaublich,  dass  irgend  welche  Einwirkungen, 
„die  vor  der  Befruchtung  das  reife  Ei  und  den  reifen  Samen 
„treffen,  einen  Einfluss  auf  das  Geschlecht  auszuüben  ver¬ 
mögen.“ 
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Diese  Sätze  gründen  sich  auf  ein  gewaltiges  Beobachtungs¬ 
material  aus  Befruchtungs-  und  Zuchtversuchen  an  Batrachier- 
eiern  und  durch  die  Entdeckung,  dass  die  Geschlechtszahlen 
derselben  Froschspecies ,  die  an  verschiedenen  Orten  für 
junge  Thiere  gelten,  dieselben  bleiben,  auch  wenn  alle 
Brut  der  verschiedensten  Herkunft  an  einem  Ort  gezüchtet 
worden.  Die  Utrechter  Geschlechtszahl  junger  Thiere  mit 
13,2  °/o  Männchen  und  die  der  Bonner  von  48,5  °/o  sich  nähernde 
Geschlechtszahl  der  Königsberger  jungen  Frösche  mit  46,7  °/o 
bleiben  bei  den  im  Bonner  physiologischen  Institut  durch¬ 
geführten  Zuchten  dieselben:  alle  Zuchten  verschiedensten 
Ursprungs  lieferten  die  auch  im  Freien  gefundene  für  die  ver¬ 
schiedensten  Ursprungsorte  gefundene  Geschlechtszahl  für 
erwachsene  Thiere  von  ca.  50°/o  Männchen.  Die  Erklärung 
liegt,  wie  Pflüger  entdeckte,  darin,  dass  die  jungen  Frösche 
echte  Hermaphroditen  sind  und  von  dieser  Art  Geschlechts- 
thieren  die  Entwicklung  zu  Männchen  oder  Weibchen  je  nach 
ihrer  Herkunft  früher  oder  später  sich  vollzieht.  Daher  die 
Differenzen  in  den  Geschlechtszahlen  junger  und  die  Ueber- 
einstimmung  der  Zahlen  erwachsener  Thiere. 

Wer  dieses  Resultat  in  so  einfacher  Form  geboten  erhält, 
kann  natürlich  nicht  ermessen,  welche  Arbeit,  welche  Ausdauer, 
ununterbrochene,  stets  hochgespannte  Beobachtungskunst, 
welcher  Scharfsinn  endlich  Zusammentreffen  müssen,  um  es 
zu  gewinnen  und  sicherzustellen. 

3.  Zum  Kapitel  der  Bastarderzeugung  machte  Pflüger 
die  Erfahrung,  dass  bei  den  Batrachiern  Bastarderzeugung 
möglich,  aber  bei  zwei  Arten  nicht  immer  reciprok  sei. 

In  unserer  Zeit  der  Entdeckungen  und  Wiederentdeckungen 
wird  dem  naturwissenschaftlich  gebildeten  Leser  eine  Erinne¬ 
rung  an  Pflüger  ’s  Abhandlung  vom  Jahre  1883:  Ueber 
Bastardirung  der  anuren  Batrachier  und  die  Principien  der 
Zeugung,  gewiss  von  Interesse  und  nicht  unerwünscht  sein. 
Man  findet  dort  deutlich  die  Theorien  ausgesprochen,  die  auch 
heute  noch  eine  grosse  Rolle  bei  der  Deutung  der  Befruchtungs¬ 
vorgänge  spielen,  wobei  sich  freilich  kaum  Jemand  der  Thatsache 
erinnert,  dass  diese  Vorstellungen  auf  Pf  1  üger  zurückgehen. 
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4.  „Denkt  man  sich,  dass  die  Keime,  welche  dem  Sper¬ 
matozoon  entstammen,  eine  gewisse  specifische  Eigentüm¬ 
lichkeit  gegenüber  den  Eikeimen  auch  nach  der  Befruchtung 
„behaupten,  so  folgt,  dass  bei  der  Entstehung  der  Geschlechts- 
„organe  im  Embryo  zwei  Arten  von  Keimen  sich  entwickeln 
„werden:  Nachkommen  der  Spermatozoen  —  des  Vaters  — 
„und  der  Eikeime  —  der  Mutter.  Also  würde  jeder  Organis¬ 
mus  primär  hermophroditisch  sein“  (1.  c.  575).  Keiner  wird 
verkennen,  dass  hier  deutlich  ausgesprochen  ist,  was  van 
Bene  den  1885  auf  Grund  der  von  ihm  entdeckten  Chromo¬ 
somenverhältnisse  bei  Ascaris  megalocephala  über  die  getrennte 
Erbmasse  von  Seiten  des  Vaters  und  der  Mutter  ebenfalls 
behauptete. 

5.  Nicht  minder  belangreich  sind  die  Aeusserungen 
Pflüger’ s,  die  sich  mit  den  heutzutage  üblichen  Er¬ 
klärungen  der  Mendel’ sehen  Beobachtungsreihen  decken. 
Findet  man  nicht  die  Verwerthung  dominirender  und  reces- 
siver  Eigenschaften  in  den  folgenden  Sätzen? 

„Die  Kinder  derselben  Eltern  gleichen  oft  theils  fast  ganz 
„dem  Vater,  theils  fast  ganz  der  Mutter.  Offenbar  sind  die 
„Keime  in  einem  Ei  einander  sehr  ähnlich,  aber  nicht  absolut 
„identisch.  Es  gibt  wie  bei  allen  Individuen  der  Natur 
„stärkere  und  schwächere“  (i.  e.  Keime,  Ref.).  „Ebenso  ver- 
„hält  es  sich  mit  den  Spermatozoen.  Nach  der  Befruchtung 
„wird  also  das  Ei  Keime  enthalten,  die  viel  näher  der  väter¬ 
lichen,  und  ebensolche,  die  viel  näher  der  mütterlichen  Con¬ 
stitution  sind.  Indem  diese  sich  nun  in  den  Generationen 
„forterben,  wird  scheinbarer  Rückschlag  recht  wohl  ver¬ 
ständlich“  (1.  c.  577). 

2.  Zur  Mechanik  der  embryonalen  Entwicklung. 

Welchen  Eindruck  in  der  gelehrten  Welt  Pflüger’ s 
grundlegenden  Untersuchungen  über  die  erste  Entwicklung 
des  Froscheies  gemacht  und  welche  Tragweite  ihnen  bei¬ 
gemessen  wurde,  geht  am  besten  aus  der  grossen  Zahl  von 
Untersuchungen  hervor,  die  durch  seine  Arbeiten  angeregt 
wurden.  Am  schönsten  ist  dies  Verhältnis  Pflüger’ s  zur 
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experimentellen  Entwicklungsgeschichte  durch  den  auf  diesem 
selbst  verdienten  amerikanischen  Zoologen  T.  H.  Morgan 
geschildert  worden,  so  dass  ich  den  Verdiensten  des  Be¬ 
gründers  dieser  Disciplin  nicht  besser  gerecht  werden  zu 
können  glaube,  als  dass  ich  M  o  rga  n  ’  s  Worte  hierhersetze1): 

„Pflüger’ s  Fundamentalversuche  vom  Jahre  1883  über 
„den  Einfluss  der  Schwerkraft  auf  die  Entwicklung  des  Frosch- 
„eies  und  die  Schlüsse,  die  er  aus  seinen  Befunden  gezogen 
„hat,  bilden  den  Markstein,  von  dem  aus  die  moderne  ex¬ 
perimentelle  Entwicklungsgeschichte  ihren  Ausganggenommen 
„hat.  Wir  finden  die  Spuren  von  Pflüger’ s  Einfluss  in 
„allen  Arbeiten  bis  auf  die  neueste  Zeit  wieder.  Einer  seiner 
„Befunde,  nämlich  der,  dass  ein  Ei  durch  die  Furchung  in 
„jeder  beliebigen  Weise  zerklüftet  werden  kann,  ohne  dass 
„das  schliessliche  Resultat  der  Furchung,  die  Bildung  des 
„Embryos,  hierdurch  irgendwie  beeinflusst  wird,  ist  sogar 
„eine  der  wichtigsten  Errungenschaften,  die  überhaupt  in  der 
„ganzen  experimentellen  Entwicklungsgeschichte  gemacht 
„worden  sind.“ 

In  diesen  Arbeiten  ist  bereits  die  Continuität  der  Keim¬ 
substanz  und  die  Nichtvererbbarkeit  erworbener  individueller 
Eigenschaften  mit  grosser  Bestimmtheit  vertheidigt. 


*)  T.  H.  Morgan,  Regeneration.  Uebers.  von  M.  Moskowski.  Leip¬ 
zig  1907.  S.  338. 
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Ungemein  anziehend  und  belehrend,  weil  von  hohen, 
umfassenden  Gesichtspunkten  ausgehend  und  in  klarer, 
fesselnder  Sprache  vorgetragen,  sind  die  Abhandlungen 
Pflüger’ s,  die  zum  Theil  als  Gelegenheitsschriften  ent¬ 
standen,  Fragen  allgemeiner  Art  zum  Gegenstand  haben. 

1.  So  wird  das  Wesen  und  die  Aufgaben  der  Physiologie 
gelegentlich  der  Eröffnung  des  neuen  physiologischen  In¬ 
stituts  der  Universität  Bonn  behandelt  und  gezeigt,  dass  der 
Physiologe  ein  Chemiker,  Physiker,  Anatom,  Embryolog  und 
Philosoph  zugleich  sein  müsse.  Denn  wenn  auch  die  Physio¬ 
logie  „die  Chemie  und  Physik  der  lebendigen  Materie“  sei, 
so  können  doch  die  Functionen  der  gesunden  Organe  ohne 
die  Kenntniss  ihres  Baues,  ihrer  Entstehung  und  der  ver¬ 
wandtschaftlichen  Beziehungen  der  lebenden  Wesen,  ohne 
Rechenschaft  über  die  materiellen  Voraussetzungen  der  Seelen- 
thätigkeit,  ohne  philosophische  Vergleichung  und  Verknüpfung 
der  gewonnenen  Thatsachen  nicht  erkannt  werden. 

Grade  das  Verzeichniss  seiner  Schriften  zeigt  deutlich, 
wie  sehr  Pflüger  diesen  Anforderungen  an  die  Physiologie 
gerecht  geworden  ist.  Es  werden  aber  nur  Wenige  in  die 
Lage  kommen,  es  ihm  als  Forscher  in  dieser  Vielseitigkeit 
gleichzuthun ,  wenn  auch  die  Einzelgebiete  von  Vielen  als 
Arbeitsfeld  erwählt  und  gefördert  werden. 

2.  In  der  Abhandlung:  Die  teleologische  Mechanik  der 
lebendigen  Natur,  bringt  der  Verfasser  das  teleologische 
Causalgesetz  in  die  Formel: 

Festgabe. 
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„Die  Ursache  jeden  Bedürfnisses  eines  lebendigen  Wesens 
„ist  zugleich  die  Ursache  der  Befriedigung  des  Bedürfnisses.“ 

(Correcter,  aber  weniger  bezeichnend,  würde  „Veran¬ 
lassung“  statt  „Ursache“  gesagt  werden,  fügt  Pflüger  hinzu.) 
Für  die  praktische  Anwendung  gestattet  nach  ihm  die  Er¬ 
fahrung  zwei  Gesetze  aufzustellen: 

I. 

„Wenn  das  Bedürfniss  nur  einem  bestimmten  Organe  zu- 
„kommt,  dann  veranlasst  dieses  Organ  allein  die  Befriedigung.“ 

II. 

„Wenn  dasselbe  Bedürfniss  vielen  Organen  gleichzeitig 
„zukommt,  dann  veranlasst  sehr  häufig  nur  ein  Organ  die 
„Befriedigung  aller.“ 

Die  Hauptsätze  werden  an  einer  Reihe  von  Beispielen 
geprüft  und  erläutert;  darunter  die  Regulirung  der  Athem- 
bewegungen  auf  die  Sauerstoffaufnahme  und  die  Kohlen¬ 
säureabgabe,  wie  dies  Pflüger  1868  im  ersten  Bande  seines 
Archivs  des  Weiteren  ausgeführt  hatte.  Die  Anwendung 
der  Gesetze  ist,  nachdem  sie  von  Pflüger  aufgestellt 
worden  waren,  auch  von  Anderen  mit  Erfolg  durchgeführt 
worden. 

Von  Bedeutung  ist  der  Schluss:  „Die  erste  lebendige 
„Materie  am  Anfang  der  Dinge  muss  die  Fähigkeit  besessen 
„haben,  sich  zu  ernähren,  zu  wachsen,  sich  fortzupflanzen, 
„sowie  in  zweckmässiger  Weise  auf  ihre  Umgebung  zu 
„reagiren.“  Die  Hervorhebung  der  letztgenannten  Eigenschaft 
führt  das  „survival  of  the  fittest“  auf  die  Uranfänge  zurück 
und  erinnert  daran,  dass  schon  im  Anfang  Variabilität  der 
lebenden  Materie  zu  eigen  gewesen  sein  müsse.  Wenn 
um  diese  Zeit,  im  Jahre  1877,  also  nach  dem  Erscheinen  von 
Wallace  und  Darwin’ s  Werken,  ein  solcher  Gedanke 
ausgesprochen  wird,  so  kann  der  Autor  kein  besonderes  Ver¬ 
dienst  dafür  beanspruchen.  Der  Gedanke  ist  aber  von 
Pflüger  lange  vor  diesen  mit  Recht  berühmten  Männern, 
wenn  auch  in  anderer  Form,  aber  nachdrücklich  genug  in 
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dem  Buch:  Sensorische  Functionen  des  Rückenmarks,  1853, 
Seite  X,  vorgetragen  und  in  die  folgenden  Worte  gekleidet 
worden:  „Denn  die  organische  Form  ist  nicht  zweckmässig, 
„weil  sie  ist,  sondern  sie  ist,  weil  sie  zweckmässig  ist“  So¬ 
mit  kann  nach  Pflüger  keine  Form  bestehen,  die  sich  nicht 
ihren  Lebensbedingungen  anpassen  kann. 

3.  In  der  1890  gehaltenen  Rectoratsrede:  Ueber  die  Kunst 
der  Verlängerung  des  menschlichen  Lebens,  wird  der  Tod, 
der  den  Menschen  je  nach  ihrer  Gefühlsanlage  unter  den 
verschiedensten  Bildern  erscheint,  als  eine  physiologische 
Nothwendigkeit  erklärt.  Denn  die  bildende  Thätigkeit,  welche 
die  Ursache  des  Wachsthums  ist,  nimmt  schon  vom  Beginne 
des  Lebens  an  stetig  ab.  Die  Organe  werden  verbraucht  und 
mit  zunehmendem  Alter  mangelhafter  und  mangelhafter  regene- 
rirt.  Nur  die  Befruchtung  vermag  die  sinkende  Triebkraft 
wieder  auf  den  Gipfel  zu  heben. 

Die  Langlebigkeit  erklärt  Pflüger  als  eine  individuelle 
oder  Rasseneigenthümlichkeit.  Sonst  bliebe  es  unerklärt,  dass 
eine  Reihe  von  Hundertjährigen  offenkundige  Trunkenbolde 
waren,  während  im  Allgemeinen  die  Lebensdauer  durch  über¬ 
mässigen  Genuss  alkoholischer  oder  aromatischer  Getränke 
verkürzt  wird. 

„Unzweifelhaft“,  sagt  der  Verfasser,  „wären  die  genannten 
„Trunkenbolde  noch  älter  geworden,  wenn  sie  mässig  gelebt 
„hätten.  Auf  der  anderen  Seite  muss  man  aber  zugeben, 
„dass  keine  Berechtigung  vorliegt,  auch  den  mässigen  Ge- 
„nuss  von  Wein  und  Bier  für  schädlich  zu  erklären,  wie  dies 
„Einige  thun.“ 

Man  wird  auf  dieses  Urtheil  bei  der  Frage  des  Alkohol¬ 
missbrauchs  und  der  Abstinenz  das  grösste  Gewicht  legen 
müssen.  Nur  muss  Jeder  gleichsam  experimentell  feststellen, 
was  für  seine  Widerstandskraft  mässig  ist  oder  nicht.  Das 
thut  man  freilich  während  des  Alkoholgenusses  nicht;  aber 
man  hat  doch  an  der  Grösse  des  Wohlbefindens  nach  dem 
Genüsse  einen  zuverlässigen  Maassstab. 

Ausser  durch  Mässigkeit  in  den  Genüssen  und  Freuden 
wird  das  Leben  verlängert  durch  die  Vermeidung  der  Schäd- 

3  * 
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lichkeiten,  die  dem  Menschen  durch  die  Infection  mit  Bakterien 
drohen.  Mit  Bezug  auf  die  im  Kampf  gegen  die  Krankheiten 
so  segensreichen  Impfungen  weist  Pflüger  mit  besonderem 
Nachdruck  darauf  hin,  dass  die  Impfung  kein  allgemeines 
Mittel  zum  Schutz  gegen  Bakterien  sein  kann,  unter  Um¬ 
ständen  sogar  Schaden  bringen  muss.  Denn  das  Verhalten 
des  Thierkörpers  gegen  Krankheiten  ist  verschieden;  bei  der 
Genesung  wird  die  Empfänglichkeit  für  die  Wäedererkrankung 
oft  vernichtet,  oft  abgeschwächt,  in  anderen  Fällen  aber  ge¬ 
steigert. 

Beherzigenswert!!  ist  auch  der  unserer  heutigen  Jugend¬ 
erziehung  gewidmete  Abschnitt: 

„Um  nicht  missverstanden  zu  werden,  gebe  ich  zu,  dass 
„heutigen  Tages  sehr  starke  geistige  Anstrengung  der  Jugend 
„nicht  erspart  werden  darf.  Jeder  Anstrengung  muss  aber 
„so  viel  Ruhe  folgen,  dass  vollständige  Erholung  des  Geistes 
„wieder  eintritt.  Keine  Aufgabe  soll  schwerer  sein,  als  sie 
„durch  eine  starke  Anstrengung  vollkommen  gelöst  werden 
„kann,  ohne  dass  ein  Zweifel  an  der  Richtigkeit  der  erlangten 
„Erkenntniss  in  der  Seele  zurückbleibt.“ 

Das  sind  goldene  Worte  eines  Mannes,  der  als  ein  Meister 
der  Beobachtungskunst  gewiss  bei  Schule  und  Haus,  Lehrern 
und  Eltern  aufmerksames  Gehör  verdient.  Abhaltung  von 
Schädlichkeiten  und  Maass  in  allen  Dingen  gebe  auch  hier 
die  Richtschnur  ab.  Die  Lehrpläne  und  die  zur  Bewältigung 
der  Aufgaben  nöthäge  Arbeitszeit  seien  von  der  Schule  aus 
dem  Durchschnittsschüler  angepasst;  die  körperliche  Ent¬ 
wicklung  werde  durch  geistige  Ueberlastung  nicht  gehemmt. 
Die  Eltern  aber  sollten  ihre  Kinder,  die  solch’  mässigen  An¬ 
forderungen  nicht  genügen  können,  rechtzeitig  vor  dem  Zu¬ 
sammenbruche  bewahren  und  sie  anderen,  ihren  Fähigkeiten 
besser  angepassten  nützlichen  Beschäftigungen  oder  den  Vor¬ 
bereitungen  dazu  zuführen.  Freilich  wird  der  ideale  Zustand 
der  Jugenderziehung  am  meisten  durch  die  Schule  selbst  herbei¬ 
geführt  werden  müssen,  da  ihr  ja  eine  Reihe  von  Hilfsmitteln 
zu  Gebote  stehen,  die  Einsicht  der  Eltern  günstig  zu  beein¬ 
flussen,  wenn  diese  das  nötige  Maass  nicht  erreicht. 


Die  Schriften  philosophischen  Inhalts. 


37 


4.  Die  allgemeinen  Lebenserscheinungen, 

Rectoratsrede  188Q. 

Im  Eingang  dieser  gedankenreichen  Rede  bespricht  Pflüger 
die  Geschichte  der  Entdeckung  der  pflanzlichen  und  thierischen 
Zelle  als  der  Elementarorgane,  an  die  das  Leben  aller  Geschöpfe 
geknüpft  ist.  Dadurch  ist  der  Leser  auf  die  Fragestellung  vor¬ 
bereitet:  „Was  ist  das  Wesen  des  Lebens?“ 

Mit  Recht  weist  er  darauf  hin,  dass  ein  Standpunkt,  wie 
ihn  u.  A.  d’Alembert  eingenommen  hatte,  durchaus  verfehlt 
sei.  Er  bekämpft  den  Satz:  „Die  Natur  des  Menschen,  deren 
Erforschung  so  nothwendig  ist,  bleibt  für  den  Menschen  selbst 
ein  undurchdringliches  Geheimniss“  durch  das  wahrhaft  schöne 
und  zugleich  hoffnungsfreudige  und  tief  bescheidene  Bekennt- 
niss:  „Wer  schon  jetzt  der  Wissenschaft  der  fernsten  Zukunft 
„Grenzen  stecken  will,  hält  die  geistige  Kraft  seiner  eignen 
„Individualität  für  mindestens  ebenso  bedeutend  wie  die  Ge- 
„sammtarbeit  unbestimmt  vieler  nach  uns  kommender  Gene¬ 
rationen.  Erlaubt  kann  nur  der  Beweis  sein,  dass  in  einem 
„bestimmten  Falle  eine  Aufgabe  unlösbar  sei.  Dieser  Beweis 
„liegt  für  den  uns  hier  beschäftigenden  Fall  nicht  vor.“ 

Die  Erforschung  der  Lebensvorgänge  hat  sich  auf  den 
Boden  der  Atomistik  zu  stellen;  daher  auch  das  ehrenvolle  Ge¬ 
denken  der  Alten:  Demokrit  und  Empedokles,'  sowie  der 
Neueren,  welche  als  Vorkämpfer  gegen  die  Einführung  eines 
besonderen  Princips,  der  Lebenskraft,  zur  Erklärung  des  Lebens 
aufgetreten  sind.  Pflüger  nennt  hier:  Vicq  d’Azyr,  Stephan 
Gallini,J.  C.  Bernard,J.  Ch.  Reil  und  D.  von  M a d a i. 

Nachdem  sodann  das  Princip  der  Arbeitstheilung  in  der 
lebendigen  Natur  an  den  Verrichtungen  der  Organe  des  Thier¬ 
körpers  erläutert  wurde,  stellte  Pflüger  als  Definition  des 
Lebens  den  Satz  auf: 

„Das  Leben  ist  ewiges  Werden  und  ewiges  Vergehen  in 
„einer  ganz  eigenthümlich  zusammengesetzten  Materie.“ 

Wir  haben  schon  an  verschiedenen  Stellen  der  historischen 
Studien  Pf  1  ü  ger  ’  s  gedacht  und  können  auch  hier  nur  wieder 
bekennen,  in  welch’  umfassender,  gerechten  und  anerkennenden 
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Art  der  grosse  Forscher  wirkliche  Verdienste  seiner  Vorgänger 
in  das  hellste  Licht  zu  setzen  bemüht  ist.  So  gedenkt  er  nicht 
nur  des  Allen  wohlbekannten  ersten  Entdeckers  von  der  Er¬ 
haltung  der  Kraft,  des  Heilbronner  Arztes  J.  Robert  Mayer; 
er,  der  zuerst  das  wirkliche  Wesen  der  physiologischen 
Verbrennung  erkannt  hat,  setzt  in  der  geschichtlichen  Er¬ 
örterung  der  Fortschritte  in  der  Erkenntniss  dieser  Vorgänge 
den  Engländern  Lord  Baco  von  Verulam  und  dem  minder 
bekannten,  geradezu  von  Pflüger  erst  entdeckten,  früh  ver¬ 
storbenen  englischen  Gelehrten  John  Mayow  ein  unver¬ 
gängliches  Denkmal  durch  die  Anerkennung  ihrer  die  Lösung 
des  Räthsels  vorbereitenden  Leistungen. 

Jeder  Leser  erfährt  durch  den  Verfasser  der  Schrift,  welche 
Verdienste  Andere,  unter  ihnen  besonders  Lavoisier,  sich 
um  die  Aufklärung  des  Verbrennungsprocesses  erworben 
haben.  Man  muss  schon  mit  der  Geschichte  der  Entdeckungen 
auf  diesem  Gebiete  vertraut  sein,  um  zu  merken,  dass  Pflüger 
selbst  die  Grundlagen  und  Beweise  geliefert  hat  zu  den  wie 
im  Erzählerton  vorgetragenen ,  nunmehr  gesicherten  Kennt¬ 
nissen  der  Verbrennungsprocesse  in  den  Zellen,  die  das  Leben 
unterhalten,  und  nach  der  auf  Seite  18  gegebenen  Definition 
die  Gesetze  des  Vergehens  in  der  lebendigen  Materie  dar¬ 
stellen  :  „Die  Kräfteverwandlung“  ist  „durch  einen  Verbrennungs- 
process  bedingt“,  der  „die  Substanz  der  Zelle  in  Kohlensäure, 
Wasser  und  noch  andere  Producte“  zerlegt. 

Somit  ist  die  eine  Seite  des  Lebensprocesses  durch 
P f  1  ü  g  e  r  in  den  Arbeiten  über  die  physiologische  Verbrennung 
(siehe  oben)  geklärt,  oder,  wie  der  Verfasser  der  Rede  sich  aus¬ 
drückt:  „Im  Princip  ist  nach  dem  Dargelegten  der  Weg  vor- 
„gezeichnet,  auf  dem  das  Verständniss  wenigstens  einer  Seite 
„der  Lebensvorgänge  zu  erzielen  sei.“ 

Von  einer  Erörterung  der  Beziehungen  der  physischen  zur 
psychischen  Arbeit  sieht  Pflüger  an  genannter  Stelle  ab  und 
geht  dann  auf  die  Besprechung  der  Lebensprocesse  ein,  die  sich 
auf  den  Wiederersatz  des  verbrauchten  Kraftvorrathes  bezieht. 

Dazu  bemerkt  Pflüger:  „Die  Verwandlung  der  Speise 
„in  die  Substanz  der  Organe,  die  eigentliche  Assimilation,  das 
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„«Werden»  ist  gewissermaassen  schöpferische  Arbeit  und 
„darum  unter  den  Räthseln  der  Natur  eines  der  grössten.“  — 
„Unsere  Kenntnisse  zur  Lösung  dieser  Aufgabe  sind  in  den 
„ersten  Anfängen.“ 

Was  Pflüger  in  den  zwanzig  Jahren,  die  seit  seinem 
Rectorat  an  der  Bonner  Universität  verflossen,  auf  diesem 
Gebiet  die  Wissenschaft  verdankt,  ist  oben  Seite  27  auseinander¬ 
gesetzt  worden  und  braucht  hier  nicht  wiederholt  zu  werden. 
Denkwürdig  aber  ist  und  bleibt  die  Energie,  womit  der  schon 
damals  Sechzigjährige  an  die  Lösung  dieser  Aufgabe  ging, 
welche  Fülle  von  Arbeit  von  ihm  geleistet  wurde,  und  welch’ 
glänzende  Erfolge  ihr  Lohn  geworden  sind. 

Kehren  wir  noch  einmal  zur  Zelle  zurück,  um  Pflüger’s 
Gedankengang  zu  folgen,  der  die  Frage  zu  lösen  unternimmt, 
ob  das  Leben  an  die  geformte  oder  flüssige  Substanz  der 
Zelle  geknüpft  sei.  Mit  Gründen,  welche  die  histologische 
Analyse  des  Baues  der  Zelle  ihm  liefern  und  gestützt  auf 
Reizversuche  der  lebenden  Substanz,  namentlich  der  Nerven, 
kommt  Pflüger  zu  dem  Ausspruch,  dass  die  geformte  Sub¬ 
stanz  der  Zelle,  und  zwar  die  des  Kernes  sowohl  als  die  des 
Protoplasma,  die  Trägerin  des  Lebens  sei,  mit  der  die  Flüssig¬ 
keiten  dieser  Theile  in  fortwährendem  chemischen  und  physi¬ 
kalischen  Wechselverkehr  stehen.  Wenn  in  neuerer  Zeit  die 
feinere  Analyse  der  Mitochondrien  des  Protoplasmas  auch  eine 
Theilung  derselben,  namentlich  durch  Meves’  Untersuchungen, 
nachgewiesen  hat,  so  darf  ich  mit  Recht  daran  erinnern,  dass 
Pflüger  den  sachlichen  Theil  seiner  Rede  mit  dem  Hinweis 
schloss,  dass  alle  geformten  Bestandtheile  der  Zellen,  also  nicht 
allein  die  des  Kernes,  „sich  wie  die  Zellen  selbst  durch  Thei- 
„lung  vermehren  und  in  ununterbrochener  Continuität  der 
„Formen  von  Generation  zu  Generation  das  Leben  übertragen“. 

5.  Gibt  man  sich  Rechenschaft  über  die  für  die  Des- 
cendenztheorie  vorgebrachten  Beweise,  so  sind  sie  mit  Ein¬ 
schluss  der  geologischen  Funde  rein  morphologischer  oder 
an  die  Lebensgewohnheiten  anknüpfender  Art.  Pflüger 
spürt  den  Zusammenhängen  auf  einem  anderen  Gebiete  nach, 
das  dem  Physiologen  zufällt.  Schon  in  der  Abhandlung  über 
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die  physiologische  Verbrennung  wird  der  Zusammenhang  in 
den  Lebensprocessen  der  Thiere  und  Pflanzen  nachgewiesen. 
In  einer  1888  erschienenen  Abhandlung  (Archiv  42, 146)  kommt 
er  auf  den  Gegenstand  zurück,  als  es  sich  darum  handelt, 
Synthesen  des  Thierkörpers  nachzuweisen.  Der  Autor  hat 
für  diese  im  Grunde  genommen  descendenztheoretische  Be¬ 
trachtung  einen  so  abgeklärten  Ausdruck  gefunden,  dass  ich 
hier  seine  Worte  wiederholen  möchte: 

„Ich  habe  vor  langer  Zeit  den  Satz  zu  begründen  ge¬ 
bucht,  dass  in  dem  Chemismus  der  Thiere  und  Pflanzen  ein 
„wesentlicher  Unterschied  nicht  bestehe.  Alle  lebendigen 
„Zellen  der  Thier-  und  Pflanzenwelt  sind  blutsverwandt  und 
„stammen  aus  einer  Wurzel.  Die  chemische  Zusammensetzung 
„aller  Zellen  trägt  denselben  Familiencharakter  mit  grösseren 
„oder  geringeren  Modificationen.  Wasser,  Eiweiss,  Fett, 
„Kohlehydrate  und  Salze  sind  die  wesentlichen  Bausteine. 
„Alle  lebenden  Zellen  athmen  Sauerstoff,  produciren  Kohlen- 
'  „säure,  Wasser  und  amidartige  Körper;  ja  die  Repräsentanten 
„der  Harnstoffgruppe  treten  in  beiden  Reihen  auf. 

„Wenn  der  synthetische  Process  bei  den  chlorophyll- 
„haltigen  Pflanzen  in  grösserer  Ausdehnung  als  bei  den 
„Thieren  entwickelt  ist,  so  entbehren  letztere  doch  die  Fähig¬ 
keit,  complicirtere  chemische  Verbindungen  aus  einfacheren 
„aufzubauen,  keineswegs.“ 

Hierher  gehören  auch  die  schönen  Gedanken,  die 
Pflüger  in  der  Abhandlung  über  die  physiologische  Ver¬ 
brennung  zur  Erklärung  der  Entstehung  lebender  Substanz 
gegeben  hat,  und  die  weiter  oben  schon  berücksichtigt  wurden. 

Es  möge  endlich  noch  darauf  hingewiesen  werden,  dass 
Pflüger  1868  das  erste  physiologische  Archiv  begründete 
und  bis  heute  in  127  Bänden  herausgegeben  hat;  auch  der 
im  Erscheinen  begriffene  128.  Band  enthält  eine  Abhandlung 
aus  seiner  Feder. 


Pierersche  Hofbuclidruckerei  Stephan  Geibel  &  Co.  in  Altenburg. 


